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Verfahren und Vorrichtung zum Mischen wenigstens zweier Fluide 
in einem Mikromischreaktor 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Mischen von wenigstens zwei 
Fluiden in einem Mikromischreaktor, der aus einem Stapel von Folien oder dunnen Platten 
aufgebaut ist. 

Ein Mikromischreaktor dieser Art ist aus DE 101 23 092 Al bekannt, wobei in den Foliene- 
benen Fluidlamellen fur die zu mischenden Fluide ausgebildet sind, die zu einem Ge- 
samtfluidstrom in der Folienebene zusammengefiihrt und als Fluidstrahl in eine Wirbelkam- . 
mer unter Ausbildung einer nach innen stromenden Fluidspirale eingeleitet werden, wobei 
sich die Wirbelkammer quer zu dem Folienstapel erstreckt und das Ableiten der gebildeten 
Mischung aus dem Zentrum der Fluidspirale am Ende der Wirbelkammer erfolgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs 
angegebenen Art so auszubilden, dass die Mischung der Fluide in Abhangigkeit von der Art 
der zu mischenden Fluide optimal erfolgen kann. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass die zu mischenden Fluide getrennt und 
benachbart auf den Folienebenen quer zur Langsachse der Mischkammer so eingeleitet wer- 
den, dass die Mischung der Fluide im Wesentlichen unmittelbar bei deren Eintritt in die 
Mischkammer bzw. im Mundungsbereich erfolgt und die sich bildende Mischung durch eine 
Temperiereinrichtung temperiert wird, d. h. in Abhangigkeit von den zu mischenden Fluiden 
gekuhlt oder beheizt wird. 

Durch die Temperiereinrichtung kann eine moglichst exakte, isotherme Temperaturfuhrung 
beim Mischen der Fluide erreicht werden, wenn eine exotherme oder endotherme Reaktion 
zwischen den zu mischenden Fluiden stattfindet. 

Der BegrifF Mischen ist erfindungsgemaB weit zu verstehen und er umfasst auch die Herstel- 
lung von Emulsionen und Dispersionen. Als Fluide sind verschiedenste Gase und flieBfahige 
Medien zu verstehen. 
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Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das Verfahren mindestens drei Verfah- 
rensschritte: Das Einleiten von mindestens zwei Fluiden als zwei oder mehr Teilstrome in 
eine oder mehrere MischVReaktionskammern, wobei die Teilstrome von mindestens zwei 
Seiten in nebeneinander und/oder ubereinander liegenden Fluidteilstromen so eingeleitet wer- 
den, dass sie auf einen bevorzugt zentral in der Mitte der Misch-/Reaktionskammer befindli- 
chen Temperierzylinder auftreffen und zumindest partiell urn ihn herum flieBen. Gleichzeitig 
zur einsetzenden Mischreaktion erfolgt in einem zweiten Verfahrensschritt die Kontrolle der 
Mischreaktion durch den erwahnten Temperierzylinder und/oder auflen an der Misch- 
/Reaktionskammer befindliche Temperiereinrichtungen derart, dass optimal eine isotherme 
Mischreaktion stattfindet. In einem dritten Verfahrensschritt wird die Mischung kontinuierlich 
aus einer ringformigen Offhung im Boden oder im Deckel der Misch-/Reaktionskammer ab- 
gefiihrt. 

Der zentrale Temperierzylinder bewirkt eine Aufspaltung der einzelnen Fluidstrome in zwei 
in etwa gleich grofie Teilfluidstrome, die sich in Uhrzeigerrichtung und entgegen der Uhrzei- 
gerrichtung urn den Temperierzylinder herum bewegen, urn gegebenenfalls auf die entgegen 
gerichteten Teilfluidstrome anderer Edukte zu treffen. In einer alternativen Prozessfuhrung 
werden die TeilfluidstrSme mit einer Vorzugsdrehrichtung in die Misch-/Reaktionskammer 
eingefuhrt. Der innige Kontakt mit dem zentralen Temperierzylinder begiinstigt die isotherme 
Prozessfuhrung. 

In einer bevorzugten weiteren Ausgestaltungsform werden die Teilstrome der Fluide in der 
Weise in die Misch-/Reaktionskammer eingefuhrt, dass sich zwei benachbarte Teilstrome 
unterschiedlicher Fluide bevorzugt umgehend kreuzen. 

Zur Bestimmung der Temperatur wird in vorteilhafter Weise ein Temperaturftihler in oder in 
der N2he der MischVReaktionskammer integriert, bevorzugt in oder an der AuslassSffhung 
ftir die Mischung. Die Temperaturmessung erfolgt bevorzugt iiber Thermoelemente, Wider- 
standthermometer, Thermistoron oder durch Strahlungsmessung. 

Die Temperierung erfolgt vorteilhaft durch ein Fluid, das die in einer exothermen Mischungs- 
reaktion entstehende Warme umgehend abfiihrt bzw. fur eine endotherme Mischungsreaktion 
notwendige Warme zufiihrt. Besonders vorteilhaft kann die fur eine endotherme Mischungs- 
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reaktion erforderliche Warme auch elektrisch der Temperiereinheit, z. B. einer Widerstands- 
heizung, zugefuhrt werden. 

Bei einer endothermen Mischungsreaktion werden die Fluide vorteilhaft bereits mit der not- 
wendigen Temperatur den Misch-/Reaktionskammern zugeleitet, so dass die Temperierein- 
richtungen nur noch die bei der endothermen Mischungsreaktion umgewandelte Warme wie- 
der zufiihren mussen, so dass iiber die gesamte Ausdehnung der Misch-ZReaktionskammern 
die Fluide die gleiche Temperatur besitzen. Dies erfolgt vorteilhaft durch Heizeinrichtungen, 
die sich zwischen je zwei Folien mit Zufuhrkanalen fur die Fluidteilstrome befinden. 

Die sich in den MischTReaktionskammern befindlichen Mikrostrukturen bewirken eine 
schnellere Vermischung der Teilstrome der Fluide, so dass durch die Verwirbelung eine diffu- 
sive Mischung begiinstigt wird und in den meisten Anwendungen ein einmaliges Durchlaufen 
der beschriebenen drei Verfahrensschritte ausreichend ist. 

Vorteilhaft kann durch ein Hintereinanderschalten der Misch-/Reaktionskammern das Mi- 
schungsergebnis verbessert werden. 

Durch die sich in der Misch-ZReaktionskammer befindlichen Mikrostrukturen und der damit 
verbundenen schnelleren Durchmischung der Fluidteilstrome kann die Misch-ZReaktions- 
kammer in der Lange kurz ausgelegt werden, bevorzugt zwischen 1 mm und 20 mm. Dies 
begiinstigt in vorteilhafter Weise eine kompakte Bauform und die Integration des Verfahrens 
in klein dimensionierte Anlagen, bevorzugt in Mikroreaktionssysteme, wie sie aus DE 103 35 
038.3, DE 199 17 330 A 1 und DE 202 01 753 U 1 bekannt sind. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Fluid, bevorzugt ein einen die Mischung stabili- 
sierenden Hilfsstoff aufweisendes Fluid oder ein einen Katalysator tragendes Fluid, durch 
eine Offhung gegenuber liegend zum Auslass der Mischung in die Misch-ZReaktionskammern 
eingeftihrt, wobei die Offiiung dem Auslass in Achsrichtung der Vorrichtung gegentiberliegt. 
Dadurch bekommt der Hilfsstoff bzw. der Katalysator eine besonders lange Verweilzeit in 
den Misch-/Reaktions-kammern. Altemativ kann der Hilfsstoff bzw. der Katalysator auch 
bereits einem oder mehreren Fluiden beigemischt sein. Insbesondere kann das Hilfsfluid bzw. 
der Katalysator in Teilstromen auch den einzelnen Fluiden zugemischt sein, die auf jeder 
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Ebene der die Zufuhrkanale tragenden einzelnen Platten oder Folien in die Mischkammer 
eingefuhrt werden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird durch die den Auslassen der Misch-/Reaktions- 
kammern gegenuber liegenden Offhungen ein treibendes Fluid (z. B. ein inertes Gas oder eine 
Flussigkeit) eingefuhrt, wodurch die Verweilzeit des Mischungsmediums in den Misch- 
/Reaktionskammern wesentlich verkiirzt werden kann. Dies ist insbesondere bei extrem 
schnellen Mischungsreaktionen von Vorteil. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform befmden sich in den Misch-/Reaktionskammern Mi- 
krostrukturen, an denen sich die Fluidteilstrome brechen, beugen und umlenken, wodurch 
eine zusatzliche intensive Verwirbelung der FluidteilstrSme erfolgt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die Innenwande der Misch- 
/Reaktionskammern sowie die sich in den MischTReaktionskammern befindlichen Mi- 
krostrukturen mit einem Katalysator beschichtet bzw. konnen die Mikrostrukturen und/oder 
die Folien bzw. Platten aus einem katalytisch wirkenden Material hergestellt sein. 

Bevorzugt werden TeilstrSme nicht unmittelbar iiber der Auslassoffhung in die Misch- 
/Reaktionskammem eingeleitet, sondern in einem Abstand darttber, damit die Teilstrome, die 
auf der untersten Ebene eingeleitet werden, noch eine ausreichende Mischstrecke bis zum 
Auslass durchstromen mussen. 

Bei einer bevorzugten Vorrichtung zum Mischen von mindestens zwei Fluiden werden die 
Fluide getrennt von mindestens zwei Seiten in nebeneinander und/oder ubereinander liegen- 
den FluidteilstrOmen den Misch-/Reaktionskammem zugefuhrt, die zentral in der Mitte der 
Misch-/Reaktionskammer einen Temperierzylinder aufweisen. Die Mischung wird am Boden 
oder am Deckel der Misch-/Reaktionskammern kontinuierlich abgefiihrt. 

Vorteilhaft wird die Temperatur der Mischreaktionen durch die erwShnten Temperierzylinder 
und/oder durch die sich aufien an den Misch-/Reaktionskammern befindlichen Temperierein- 
richtungen geregelt. 
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In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die Fluidteilstrome so in 
die MischTReaktionskarnmern zugefiihrt, dass sich benachbarte Fluidteilstrome unterschied- 
licher Edukte mSglichst unmittelbar nach ihrem Eintritt in die Misch-/Reaktionskammern 
gegenseitigdurchkreuzen. Dies wird bevorzugt realisiert, indem die Hohe der Zufiihrkanale 
und gleichzeitig deren Breite derart ausgebildet wird, dass die Fluidteilstrome eine bevorzugte 
StrSmungsrichtung in die Misch-/Reaktionskammern hinein erhalten. 

Es ist auch moglich, die Teilfluidstrome zumindest teilweise zu vermischen, bevor sie in die 
Misch-/Reaktionskammer einstromen. Beispielsweise kann dies dadurch erfolgen, dass sich 
die Zufiihrkanale unmittelbar vor der Miindungsoffhung uberlappen bzw. ineinander mtinden, 
sodass die TeilstrQme in den beiden Zufiihrkanalen unmittelbar vor Austritt in die Misch- 
kammer miteinander in Kontakt kommen und sich durchmischen konnen. 

Es konnen die sich in den MischTReaktionskammern befindlichen Mikrostrukturen sowohl 
starr eingebaut sein, indem sie vorteilhaft gemeinsam mit den die Zufiihrkanale tragenden 
Platten oder Folien hergestellt werden bzw. an diesen angeformt sind, und/oder als eigenstan- 
dig hergestellte Bauteile beweglich in die Misch-/Reaktionskammern eingefugt werden. 

Die Misch-/Reaktionskammer weist bei einem ringformigen Querschnitt einen Durchmesser 
von unter 2 mm mit bevorzugt elliptischem Querschnitt auf. Die Fluidteilstrome werden vor- 
teilhaft im oberen Teil der zylindrischen Mischkammer zugeleitet, falls sich die Abflussoff- 
nung.im Boden befindet und umgekehrt. Aufgrund der geringen Hohe bzw. Lange der Misch- 
/Reaktionskammer, die bevorzugt zwischen 5mm und 20 mm lang ist, sind die Druckverluste 
in der Misch-/Reaktionskammer gegenuber den Druckverlusten in den Zufuhrungen als ge- 
ring anzusehen. Vorteilhaft ist der Boden oder der Deckel, je nachdem, wo die Mischung ab- 
gefuhrt werden soil, durch eine Ringfiffiiung fast vollstandig offen gestaltet Dadurch werden 
Staubereiche der Strtfmung urn die Abflussoffaung herum vermieden. 

Vorteilhaft ist die WandstSrke zwischen den innen liegenden Temperierkanalen und den 
Misch-/Reaktionskammern als auch zwischen den Misch-/Reaktionskammern und den auBen 
liegenden Temperierkanalen bevorzugt zwischen 50 |im und 1 mm dick, besonders bevorzugt 
zwischen 100 ^m und 500 jam dick. 
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Vorteilhaft werden die Fluide als Fluidteilstrome in Zufiihrkanalen den Misch-/Reaktions- 
kammern zugeleitet, wobei die Zufiihrkanale im Bereich der Mtindungsoffhung bevorzugt 
eine Breite zwischen 30 \im und 250 und eine Hohe zwischen 20 und 250 aufwei- 
sen. Die Zufiihrkanale befinden sich vorteilhaft in Platten oder Folien mit Dicken bevorzugt 
zwischen 50 \im und 500 \im 9 die ubereinander gestapelt werden. Bevorzugt werden die Teil- 
strome alternierend neben- und/oder ubereinander gefiihrt, so dass immer Teilstrome anderer 
Fluide sich neben- und/oder ubereinander befinden und gleichzeitig immer Teilstrome unter- 
schiedlicher Fluide auf der gleichen Ebene gegemiberliegend in die Misch-/Reaktions- 
kammern eingefuhrt werden. 

Der Mikromischreaktor besitzt eine Fluidverteilungsebene, uber die die Fluide variabel ent- 
sprechend der gewunschten Durchflussmenge auf eine oder mehrere Misch-/Reaktionskam- 
mern aufgeteilt werden. Zudem kann der Mikromischreaktor vorteilhaft uber Zufiihrkanale 
und liber die Anzahl der die Zufiihrkanale tragenden Platten oder Folien an die Durchfluss- 
menge angepasst werden. 

Die Fluidverteilerebene weist zur Messung der Temperatur der Mischung einen Temperatur- 
flihler auf, der bevorzugt im oder am Auslasskanal der Mischung angebracht ist. Besonders 
bevorzugt kann die Temperaturmessung in den Misch-/Reaktionskammern bzw. in den oder 
an den Auslassen der Misch-/Reaktionskammern integriert werden. 

Die Vorrichtung weist eine Ebene auf, in der durch entsprechende Strukturen die Moglichkeit 
geschaffen wird, ein Heiz- oder KQhlmedium wieder zuriick zu fiihren, so dass die Misch- 
/Reaktionskammern durch das gleiche Kiihl- bzw. Heizmedium sowohl von innen als auch 
von auBen temperiert werden konnen. 

Vorzugsweise werden die Misch-/Reaktionskammern in Reihe oder in einer alternativen Aus- 
fuhrungsform in Reihen und Spalten auf den einzelnen Folien angeordnet. Die kompakte 
Bauweise begunstigt dabei vorteilhaft die Integration der Vorrichtung in andere Systeme, be- 
vorzugt in Mikroreaktionssysteme, besonders bevorzugt in modulare Mikroreaktionssysteme. 

Die Vorrichtung weist in einer alternativen Ausfuhrungsform Verbindungen zwischen mehre- 
ren Misch-/Reaktionskammern airf. Dadurch wird die vorteilhafte Moglichkeit geschaffen, 
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dass die Mischung durch ein nacheinander erfolgendes Durchlaufen mehrerer Misch- 
/Reaktionskammern verbessert wird 

Vorteiihaft bestehen die Platten oder Folien, aus denen der Mikromischreaktor zusammen 
gefugt wird, aus hinreichend inertem Material, bevorzugt Metalle, Halbleiter, Legierungen, 
Edelstahle, Verbundmaterialien, Glas, Quarzglas, Keramik oder Polymermaterialien oder aus 
Kombinationen dieser Materialien. 

Als geeignete Verfahren zum fluidisch dichten Verbinden der genannten Platten oder Folien 
kominen z. B. Verpressen, Nieten, Kleben, Loten, SchweiBen, Diffusionsloten, Diffusions- 
schweiBen, anodisches oder eutektisches Bonden in Frage. 

Die Strukturierung der Platten und Folien kann z. B. erfolgen durch FrSsen, Laserablation, 
Atzen, dem LIGA-Verfahren, galvanisches Abformen, Sintern, Stanzen und Verformen. 

Das Verfahren und die Vorrichtung werden vorteiihaft zur Mischung von mindestens zwei 
Stoffen verwendet, wobei beide StofFe in einem eingeleiteten Fluid oder ein erster Stoff in 
einem ersten Fluid und ein zweiter Stoff oder weitere Stoffe in einem oder mehreren weiteren 
eingeleiteten Fluiden enthalten sind. Besonders vorteiihaft werden das Verfahren und die Vor- 
richtung verwendet fur exotherme oder endotherme Mischreaktionen, alternativ fur Mischun- 
gen unter Hinzuftigung von einem die Mischung stabilisierenden HilfsstofF oder einem die 
Mischreaktion untersttitzenden Katalysator. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend beispielsweise naher erlautert. Die 
Erfindung beinhaltet, dass unterschiedlich viele, mindestens eine, Misch-/Reaktionskammern 
in einer Reihe angeordnet sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind jedoch nur die 
Strukturen fiir eine Misch-/Reaktionskammer wiedergegeben. Diese Strukturen wiederholen 
sich auf jeder Ebene periodisch entsprechend der Anzahl der Misch-/Reaktionskammern. 
Obwohl die Erfindung auch die Zufuhrung und das gleichzeitige Mischen von mehr als zwei 
Edukten ermoglicht, wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Erfindung nur am Beispiel 
von zwei Edukten erlautert. 



Es zeigen: 
Fig. 1 



eine Querschnittsansicht des Mikroreaktionsmischers in einem Gehause, 
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Fig. 2a Darstellung einer Mischfolie for die Ebene 8a, 

Fig. 2b Detailansicht einer Mischfolie, darstellend die Ebene 8a, 

Fig. 3a Darstellung einer Mischfolie fur die Ebene 8b, 

Fig. 3b Detailansicht einer Mischfolie, darstellend die Ebene 8b, 

Fig. 4a Aufbau des Folienstapels im Querschnitt iiber die Ebene 6 bis Ebene 9, 

Fig. 4b Draufsicht auf eine Ebene mit Mischkammer in Fig. 4a, 

Fig. 5a bis 

Fig. 5d schematisch eine Explosionsdarstellung des Schichtaufbaues mit Ebene 0 bis 
Ebene 12, 

Fig. 6 eine Mikrostrukturierung als Ebene 8c fiir die alternative Ausfiihrungsform mit 
Zufuhrung eines Katalysators oder eines Fluids, das einen eine Mischung stabili- 
sierenden Hilfsstoff tr&gt, 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Mischkammer mit Zufiihrkanalen unter 
Weglassung der Folienstrukturen zur Verdeutlichung der Fluidstrome, 

Fig. 8 eine schematische Ansicht des Aufbaus eines Mischbereichs, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein Trennelement, 

Fig. 10 eine Schnittansicht langs der Linie I-I in Fig. 9, und 

Fig. 1 1 eine Ansicht einer anderen Ausfiihrungsform einer Mischkammer. 

Fig. 1 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel einen Stapel 2 aus unterschiedlich strukturierter Platten 
oder Folien, die durchaus eine unterschiedliche Dicke haben konnen. Dieser Folienstapel 2 ist 
in ein Gehause 1 eingesetzt, wobei der Stapel 2 auf einem Gehauseteil la aufliegt. Durch seit- 
liche Bohrungen 17 werden die zu mischenden Edukte A und B zugefuhrt. Auf einer dritten 
Seite wird die Mischung der zugefuhrten Edukte A und B iiber eine oder mehrere Bohrungen 
17a abgefuhrt 

Fig. 2a zeigt in einer Draufsicht eine Platte oder Folie F, auf der in einer Reihe mehrere der in 
Fig. 2b wiedergegebenen Mikrostrukturen mit ringformiger Mischkammer ausgebildet sind. 
Auf dem Umfang der scheibenfdrmigen Folie F sind Ausnehmungen Fl zur Positionierung 
der Folie im Gehause 1 vorgesehen. 

Die Edukte A und B gelangen iiber die Bohrungen 17 in entsprechende Durchfuhrungsboh- 
rungen in einer Ebene 0 einer Folie F in Fig. 5a und von dieser auf eine Fluidverteilerplatte 
(Ebene 1). Die ZufuhrkanSle 1 8a und 1 8b, die gebildet sind aus z. B. durch Atzen erzeugte 
Mikrostrukturen, bringen die Edukte in die Verteilerarme 18c und 1 8d. Durch die Lange der 
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Verteilerarme 18c und 18d wird bestimmt, wie viele Misch-/Reaktionskammern 9 fur die Mi- 
schung genutzt werden. Auf diese Weise wird eine Moglichkeit geschaffen, die Misch- 
/Reaktionskapazitat auf einfache Weise an die Durchflussmengen der Fluide anzupassen. 

Eine nachste Folie (Ebene 2) weist zwei Durchbruche 3 a und 3b auf. Durch diese Durchbru- 
che 3a und 3b gelangen die Edukte A und B in die Verteilkanale 4a und 4b der daruber lie- 
genden Ebene 3. Durch diese Strukturierung wird eine erste Aufteilung der Fluidstrome er- 
reicht, so dass diese auf den Ebenen 8a und 8b sowohl ttber- und nebeneinander liegend als 
auch gegenuber liegend in die Misch-/Reaktionskammern 9 eingeleitet werden konnen. 

Die Edukte A und B flieBen iiber Durchbruche 3a und 3c (z. B. Edukt A) sowie Durchbrttche 
3b und 3d in den Ebenen 4 bis 7 (Fig. 5b) bis zu den Ebenen 8a und 8b, auf denen die eigent- 
liche Mischung stattfindet. Ringformige Misch-/Reaktionskammern 9 werden gebildet durch 
ein alternierendes Aufeinanderschichten der Folien mit Ebene 8a und Ebene 8b. Auf den Ebe- 
nen 8a schlieBen sich an die Durchbruche 3 a und 3b horizontale Zufuhrkanale 10a und 10b 
an, die die Edukte A bzw. B zu den Misch-/Reaktionskammern 9 leiten. Die Durchbruche 3c 
und 3d dienen nur dem Weiterleiten der Edukte A und B auf die nachste Ebene 8b. Die Zu- 
fuhrkanale 10a und 10b sind derart mikrostrukturiert, dass sie sich zu den Einmundungen 14 
hin horizontal verengen. Weiter kann vorgesehen werden, die Einmundungen 14 nicht nur 
horizontal zu verengen, sondem gleichzeitig die Tiefe zu verringem. Damit wird ein gerich- 
tetes Einstromen der FluidteilstrSme leicht nach oben in die Kammer 9 erreicht. 

Die Durchbruche 3 c und 3d auf der Ebene 8b sind mit den Zufuhrkanalen 10a' und 10b' ver- 
bunden. Die Folien der Ebene 8b werden in vorteilhafter Weise mit der nnlaostrukturierten 
Seite nach unten gestapelt, so dass die Edukte B bzw. A auf etwa gleicher Hohe in die Misch- 
/Reaktionskammern 9 geleitet werden. Die Zufuhrkanale 10a' und 10b' leiten aufgrund der 
Stapelung der Folie mit der Mikrostrukturierung nach unten die Edukte A und B an den Ein- 
mundungen 14' nunmehr leicht nach unten gerichtet in die Misch-ZReaktionskammern 9 ein. 
Dadurch wird auf einfache Weise erreicht, dass sich Fluidteilstrome der Edukte A und B 
praktisch unmittelbar nach ihrem EinflieBen in die Misch-/Reaktionskammern 9 gegenseitig 
kreuzen, durchdringen und somit vermischen. 

Die Anpassung der Misch-ZReaktionskapazitSt an die Durchflussmengen erfolgt nicht nur 
durch die Lange der Verteilerarme lc und Id auf der Verteilerplatte (Ebene 1), sondern auch 
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durch die Anzahl der Wiederholungen der Folien der Ebenen 8a und 8b, die jeweils eine ring- 
formige Misch-/Reaktionskammer 9 aufweisen. 

Andere Mischungsverhaltnisse als 50:50 an Edukt A und B werden z. B. dadurch erreicht, 
dass eine entsprechende Anzahl an Folien der Ebene 8a und/oder 8b keine Zufuhrkanale 10a 
bis 10b' haben. Eine andere Form der Anpassung an unterschiedliche Mischungsverhaltnisse 
wird in vorteilhafter Weise auch dadurch erreicht, dass eine unterschiedliche Anzahl von Fo- 
lien der Ebenen 8a und 8b gestapelt werden. 

Eine Folie F nach Fig. 2a und 2b entspricht der Ebene 8a in Fig. 5c, wahrend die entsprechen- 
de Darstellung in Fig. 3a und 3b der Ebene 8b entspricht. Die ringformigen Misch- 
/Reaktionskammern 9 sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel oval urn einen mittigen Hohlzy- 
linder 7 mit ovalem Querschnitt ausgebildet, durch den ein Temperierfluid flieJJt. Die Wand- 
starke 7a dieses Temperierzylinders 7 ist vorzugsweise kleiner als 1 mm, beispielsweise 50 
bis 100 u, bevorzugt 300 u. Auf dem AuBenumfang sind die Ringkammern 9 auf den langen 
Seiten von einem langgestreckten Rttckfuhrungskanal 6a und 6b umgeben, durch den eben- 
falls Fluid zur Temperierung der Misch-/Reaktionskammer 9 strOmt. Entsprechend ist die 
Wandstarke zwischen diesen flachen, gekriimmten Kanalen 6a, 6b und den Reaktionskam- 
mern 9 dttnn ausgebildet, vorzugsweise kleiner 1 mm, beispielsweise 50 bis 100 u, bevorzugt 
300 n.. 

In Fig. 2b und 3b ist zu erkennen, dass die Edukte A und B an vier verschiedenen Positionen 
14, 14' in die Misch-/Reaktionskammera 9 flieBen. In einer altemativen, hier nicht gezeigten 
Ausfuhrungsform, kann die Fluidverteilungsplatte (Ebene 1) derart strukturiert werden, dass 
durch die Durchbriiche 3a, 3b, 3c und 3d jeweils unterschiedliche Edukte flieBen. In diesem 
Fall werden die Verteilkanale 4a, 4b (Ebene 3) nicht benotigt. In dieser Ausgestaltungsform 
ist die gleichzeitige Mischung von bis zu vier Edukten mSglich. 

Durch die Schraffur der Kanale 10a und 10b sowie 10a* und 10b* in Fig. 2b und 3b ist ein zur 
Zeichenebene schrager Verlauf des Kanals angedeutet. 

Wie Fig. 4a zeigt, werden die ringformigen Reaktionskammern 9 oben durch eine Folie der 
Ebene 9 und unten durch eine Folie der Ebene 7 fluiddicht in Achsrichtung abgeschlossen, 
wobei Offhungen zum AbflieBen der Mischung verbleiben. 
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Die Mischung flieBt in den Misch-ZReaktionskammern 9 abwarts, um auf der Ebene 7 (Fig. 
5b) durch Auslasse 19 in Form von mikrostrukturierten Aussparungen in den Sammelkanalen 
8a und 8b auszustromen. Die Auslasse 19 konnen alternativ auch in Form eines einzelnen 
ringformigen Auslasses gestaltet sein. Gleichzeitig dichtet die Folie der Ebene 7 die Misch- 
/Reaktionskammem 9 fluiddicht nach unten ab. 0ber die Sammelkanale 8a und 8b gelangt die 
Mischung schlieBlich zur Abflussofmung 20 auf den Ebenen 1 und 0. 

Die Temperaturmessung kann in unmittelbarer NMhe der Misch-/Reaktionskammern 9 durch 
Temperatursensoren 21 (Fig. 1) erfolgen. Dabei konnen sowohl die Temperatur der zuge- 
fuhrten Edukte A und B als auch die Temperatur der Mischung ermittelt werden. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 sind die Temperatursensoren 21 in Durchbrechungen des 
GehSuseteils la im Bereich der Kanale 18a und 18b sowie im Bereich des durch die Ausspa- 
rung 19 gebildeten Auslasses angeordnet. 

Die Temperatur der Mischungsreaktion kann direkt z. B. durch ein Temperierfluid Ku kon- 
trolliert werden. Das Temperierfluid Ku wird durch einen Zufuhrkanal 1 1 auf der Ebene 10 
den Temperierzylindern 7 von oben auf der Ebene 9 zugefuhrt. Das Temperiermedium flieBt 
im Innern der Temperierzylinder 7 abwarts und kuhlt bzw. heizt auf diese Weise die innere 
Oberflache der Misch-/Reaktionskammern 9, die in Form eines Kreisringes gestaltet sind. Da 
die Wandstarken zwischen 50 um und 1 mm dick sind, ergibt sich eine sehr effektive Warme- 
ubertragung auf die Mischung bzw. Warmeabfuhr von der Mischung, wodurch auch bei stark 
exothermen oder endothermen Mischreaktionen isotherme Prozessbedingungen erhalten wer- 
den. 

Die Temperierzylinder 7 werden gehalten durch mikxostrukturierte Brticken 13 in den Misch- 
ZReaktionskammern 9. Diese Mikrostrukturen 13 dienen zugleich der zusStzlichen Verwirbe- 
lung der Edukte A und B und damit einer schnelleren Vermischung. Vorteilhaft werden die 
Positionen der Mikrostrukturen 13 so gewahlt, dass sie bei einer Drehung der Folien der Ebe- 
nen 8b nicht direkt iibereinander liegen. Damit wird auf einfache Weise erreicht, dass die 
Edukte A und B zwischen den Mikrostrukturen 13 der verschiedenen Ebenen hindurch fliefien 
konnen. Wie Fig. 4a zeigt, haben die Briicken 13 eine geringere Dicke als die betreffende 
Folie, an der sie ausgebildet bzw. angeformt sind, so dass sich eine Briicke 13 nicht iiber die 
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gesamte Dicke der Folie erstreckt. Fig. 4b zeigt bei I-I die Schnittlinie der Schnittdarstellung 
in Fig. 4a. 

Um die Edukte A und B bereits vor den Misch-ZReaktionskammern 9 vorheizen zu kbnnen, 
kOnnen altemativ jeweils zwischen den Folien der Ebenen 8a und 8b Folien eingefugt werden, 
die Heizeinrichtungen tragen , z. B. in Form von stnikturierten Kanalen, durch die ein Heiz- 
fluid flieBt. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform werden sowohl die Mikrostrukturen 13 als auch die 
Wande der Misch-/Reaktionskammern 9 mit einem Katalysator beschichtet. Zudem ist eine 
Alternative vorgesehen, nach der die Folien der Ebenen 8a und 8b vollstSndig aus einem ka- 
talytischen Material gefertigt sind. 

Das Temperierfluid Ku flieBt auf der Ebene 5 in eine Auffangwanne 5. AnschlieBend wird es 
durch die Ruckfuhrungen 6a und 6b wieder nach oben gepresst, diesmal auBen entlang der 
Misch-/Reaktionskammern 9. Damit werden nunmehr in vorteilhafler Weise auch die auBeren 
Oberflachen der Misch-/Reaktionskammern 9 temperiert. Auch hier ist die Wandstarke zwi- 
schen Ruckfuhrungen 6a und 6b sowie Misch-/Reaktionskammern 9 zwischen 50 um und 1 
mm dick, so dass wiederum eine sehr gute Warmettbertragung erreicht wird. Gleichzeitig die- 
nen die Ruckfuhrungen 6a und 6b zur thermischen Isolierung der Kammem 9. Das Tempe- 
rierfluid Ku wird schlieBlich abgefiihrt durch den Abfuhrkanal 12 auf der Ebene 10. 

Alternativ kann in den zentralen Temperierzylinder 7 und/oder den Riickftihrungen 6a und 6b. 
z. B. eine elektrische Heizvorrichtung z. B. in einfachster Form durch elektrisch isolierte 
Heizwiderstandsdrahte oder Heizwiderstandsfolien eingebaut werden. 

In einer, hier nicht gezeigten, alternativen Ausfuhrungsform wird die Mischung durch die 
AbflussSffhung 20 nicht abgefiihrt, sondern zur Verbesserung des Mischergebnisses oder zur 
Zumischung weiterer Edukte oder zur Verlangerung der Verweilzeit weiteren Misch- 
/Reaktionskammern 9 zugefuhrt, die sich parallel zu der Reihe der ersten Misch-ZReaktions- 
kammem 9 angeordnet sind. Aufgrund der geringen geometrischen Ausdehnung der Misch- 
/Reaktionskammern 9 kann diese aufeinander folgende Zufuhrung auf engstem Raum erfol- 
gen. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden den Misch-/Reaktionskammern 9 ein 
einen Katalysator tragendes Fluid Ka oder ein eine Mischung stabilisierender Hilfsstoff zuge- 
fuhrt. Das Fluid Ka wird uber die Verteilerstruktur 16 der Ebene 8c (Fig. 6) zugefuhrt. 

Von dort flieBt es uber Durchbriiche 15 und 15' z. B. von oben in die Misch-/Reaktions- 
kammern 7, sofern sich die Misch-/Reaktionskammeroffhung 19 unterhalb der Misch- 
/Reaktionskammern 9 befinden. Ansonsten erfolgt die Zufuhrung von unten. Auf diese Weise 
wird erreicht, dass z. B. der Katalysator eine moglichst groBe Verweilzeit in den Misch- 
/Reaktionskammern 9 hat und mit alien TeilfluidstrSmen effektiv in Kontakt kommt. 

Alternativ handelt es sich bei dem Fluid Ka, das uber die Durchbriiche 15 und 15' zugefuhrt 
wird z. B. urn einen inerten Stoff, der in angepassten Mengen zugefuhrt wird, so dass er als 
treibendes Medium die Mischung beschleunigt aus den Misch-/Reaktionskammern 9 drttckt 
und dadurch eine erheblich reduzierte Verweilzeit fur die Mischung bringt. Auf diese Weise 
konnen Verweilzeiten von weniger als eine Mikrosekunde erreicht werden, was besonders 
vorteilhaft bei extrem schnellen Mischreaktionen ist. Hierdurch wird eine Verstopfung der 
Vorrichtung verhindert. 

Fig. 5b zeigt in Ebene 7 die Struktur des Ablaufkanals 20 der Mischung, wobei an zwei seit- 
lich etwa tangential zu den ringformigen Kammern 9 verlaufenden Kanalen 8a und 8b Durch- 
briiche bzw. Aussparungen 19 zwischen den Flachkanalen 6a und 6b ausgebildet sind, die mit 
der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in der Ebene 8a dariiber liegenden Reaktionskammern 9 
in Verbindung stehen. Wie Fig. 5b zeigt, tritt die in der Reaktionskammer 9 erzeugte Mi- 
schung M nach unten durch die Aussparungen 19 in der Ebene 7 aus und gelangt zur Auslas- 
sfiffiiung 20. Die Folie bzw. Ebene 7 schlieBt zwar die ringformigen Reaktionskammern 9 der 
Ebenen 8 axial nach unten fluiddicht ab, bildet aber zugleich durch die Aussparungen 19 Ab- 
laufoffhungen. Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform kOnnen solche Ablaufoffhungen 19 
auch an der die Reaktionskammer 9 oben abdeckenden Folie bzw. Ebene vorgesehen werden, 
je nach Art des Betriebs der Vorrichtung. 

Die beschriebene Mikrostruktur zum Mischen von wenigstens zwei Fluiden kann sehr geringe 
Abmessungen aufweisen. Die Dicke der Platten bzw. Folien F kann zwischen 50 und 500 \i 
liegen. Die Wandstarke zwischen den Flachkanalen 6a, 6b und der Reaktionskammer 9 und 
die Wandstarke 7a des Temperierzylinders 7 kann bevorzugt zwischen 50 und 500 \i 9 insbe- 
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sondere zwischen 100 und 300 |i liegen. Der Temperierzylinder 7 kann in wenigstens einer 
horizontalen Richtung einen Durchmesser von weniger als 1 mm haben. Entsprechend kann 
der Durchmesser der ringformigen Reaktionskammer 9 zumindest in einer horizontalen 
Richtung weniger als 2 mm betragen. Dagegen kann die Hohe der Reaktionskammer 9 je nach 
Bedarf ausgelegt werden und beispielsweise eine Abmessung zwischen 1 mm und 20 mm 
haben. 

Fig. 7 zeigt in einer perspektivischen Ansicht die Fluidstrome, wobei zur Verdeutlichung des 
Stromungsverlaufs die umgebenden Folienstrukturen weggelassen sind. Die in einem Abstand 
von der in dieser Darstellung hohlzylindrischen Mischkammer 9 angeordneten Blocke 3a bis 
3d stellen die in den einzelnen Folienlagen ausgebildeten Durchbriiche dar, von denen aus im 
Wesentlichen in der Ebene der einzelnen Folien Zufiihrkanale 10a bis lOd radial in die 
hohlzylindrische Mischkammer 9 fiihren. Die von den vertikalen Kanalen 3a und 3b horizon- 
tal abzweigenden Zufiihrkanale 10a und 10b liegen in etwa in zwei parallel zueinander lie- 
genden Ebenen, die den Hohlzylinder der Mischkammer 9 schneiden, wahrend die von den 
vertikalen Kanalen 3c und 3d horizontal abzweigenden Zufiihrkanale 10c und lOd schrag zu 
den Zufuhrkanalen 10a und lOd verlaufen, sodass sich die durch die benachbarten Zufiihrka- 
nale 10a, lOd und 10c, 10b einstrGmenden Fluide unmittelbar beim Eintritt in die Mischkam- 
mer 9 kreuzen und durchmischen. Auch die Zufiihrkanale 10c und lOd liegen in parallel zu- 
einander liegenden vertikalen Ebenen, die aber die vertikalen Ebenen der Zufiihrkanale 10a 
und 10b schneiden. 

Wie in Fig. 7 erkennbar, sind die Zufiihrkanale 10c und lOd in Achsrichtung geneigt gegen- 
iiber den horizontal verlaufenden Zufuhrkanalen 10a und 10b, urn die aus den MiindungsOff- 
nungen der Zufiihrkanale in die Mischkammer austretenden FluidstrOme aufeinander zu aus- 
zurichten, sodass sie sich nicht nur in der horizontalen Ebene kreuzen, sondem auch in der 
vertikalen Richtung entlang der Achse der Mischkammer 9. 

Fig. 8 zeigt schematisch in einer perspektivischen Ansicht den Grundaufbau des Mischbe- 
reichs mit dem rohrffcrmigen Temperierzylinder 7 in der Mischkammer 9, in die schrag zuein- 
ander verlaufende Zufiihrkanale 10a, 10b und 10a 1 , 10b 1 auf den einzelnen Folienebenen miin- 
den, wobei in dem Bereich des Umfangs der Mischkammer 9, der zwischen den Zufuhrkana- 
len 10a bis 10b* frei bleibt, Kanale 6a, 6b fiir ein Kiihl- oder Heizmedium ausgebildet sind, 
das die Mischkammer 9 auf dem Auflenumfang in Richtung der Achse des Aufbaus urn- 
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stromt. Dadurch, dass der Querschnitt der Mischkammer 9 oval ausgelegt ist und die Zufuhr- 
kanale 10a bis 10b 1 im Bereich der gegeniiberliegenden Schmalseiten mit starkerer Kriim- 
mung miinden, verbleibt auf den Langsseiten mit flacherer Kriimmung ein groflerer Bereich 
fur die Warmezufuhr bzw. -abfuhr durch das die aufleren Kanale 6a, 6b durchstromende Me- 
dium gegenuber einer kreisformigen Querschnittsform der Mischkammer 9. 

Zudem konnen im Bereich der starkeren Kriimmung der Mischkammer 9 die Zufuhrkanale 
10a und 10b bzw. 10a' und 10b 1 verstarkt gegeneinander gerichtet werden, sodass unmittelbar 
beim Eintritt in die Mischkammer die Fluidstrome sich kreuzen und durchmischt werden. 

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf die ringformige Mischkammer 9 im Bereich der Miindung 
zweier Zufuhrkanale 10b und 10b 1 , die in aneinandergrenzenden Folien ausgebildet sind und 
schrag zueinander verlaufen. Da in Achsrichtung der Mischkammer die Mischbereiche je- 
weils zweier Kanale unmittelbar ubereinander liegen, wie Fig. 7 zeigt, kann es zweckmaBig 
sein, die einzelnen Mischbereiche durch ein Trennelement 30 voneinander zu trennen, damit 
die an den einzelnen Folienlagen einstromenden Fluide die Vermischung zweier Teilstrome 
nicht behindern und eine unkontrollierte StrSmung in Achsrichtung der Mischkammer 9 ver- 
hindert wird. Vorzugsweise erstreckt sich das Trennelement 30 plattenformig in Umfangs- 
richtung der Mischkammer 9 nur im Mundungsbereich zweier Zufuhrkanale 10a, 10a r und 
10b, 10b ! , wie dies die Draufsicht in Fig. 9 zeigt. Fig. 10 zeigt die ubereinanderliegenden 
Trennelemente 30 in einer schematischen Schnittansicht lSngs der Linie I-I in Fig. 9, wobei 
jeweils ein Trennelement 30 zwei Folienlagen mit den darin ausgebildeten Zufuhrkanalen 
zugeordnet ist. 

Die Trennelemente 30 k6nnen an den Folien F unmittelbar ausgebildet bzw. angeformt sein, 
wie dies Fig. 9a in einer perspektivischen Ansicht zeigt. 

Je nach Durchmesser der Mischkammer 9 und Stromungsgeschwindigkeit der diametral ge- 
genuberliegend zugeftihrten Fluide kann es zweckmaBig sein, den Mischbereich zweier Zu- 
fiihrkanale nicht nur in Achsrichtung durch das Trennelement 30 vom nachsten Mischbereich 
zu trennen, sondem auch gegen eine StrSmung in Umfangsrichtung der Mischkammer 9 ab- 
zuschirmen, damit der Mischvorgang der sich kreuzenden Fluidstrome unmittelbar nach dem 
Austritt aus den Zufuhrkanalen nicht durch die Gesamtstromung in Umfangsrichtung in der 
Mischkammer 9 beeintrachtigt wird, wenn beispielsweise durch eine hohe Zustromgeschwin- 
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digkeit der schrag einmundenden Zufuhrkanale 10a, 10a' eine ausgepragte Stromung der ge- 
mischten Fluide in Umfangsrichtung der Mischkaramer entstehen sollte. Zur Abschirmung 
des Mischbereichs in Umfangsrichtung der Mischkammer ist beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
den Fig. 9 und 10 an dem horizontalen Trennelement 30 eine in Achsrichtung sich erstrecken- 
de Abschirmblende 31 ausgebildet, durch die der Mischbereich gegen eine Stromung in Um- 
fangsrichtung abgeschirmt wird, die in Fig. 9 durch den Pfeil X angedeutet ist. Durch den 
schrag einmundenden Zufuhrkanal 10b r wird bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 9 eine Stro- 
mung im Gegenuhrzeigersinn in der Mischkammer 9 begtinstigt. 

Die Abschirmblende 31 kann sich, wie Fig. 9a und 10 zeigen, zwischen benachbarten Tren- 
nelementen 30 erstrecken, sodass sich durch die aufeinanderfolgenden Abschirmblenden 31 
eine Trennwand in der Mischkammer 9 in Achsrichtung ergibt. Es ist aber auch moglich, die 
Abschirmblende nur uber einen Teilbereich des Abstandes zwischen iibereinanderliegenden 
Trennelementen 30 auszubilden. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 9, 9a und 10 ist die Abschirmblende an 
dem Trennelement 30 angeformt, sodass sich insgesamt ein L-fbrmiger Querschnitt des Auf- 
baus ergibt. Es ist aber auch moglich, die Abschirmblende 3 1 in einem Abstand vor dem 
Trennelement 30 zwischen Aufien- und Innenumfang der Mischkammer 9 anzuordnen, sodass 
zwischen Trennelement 30 und Abschirmblende 31 ein Freiraum in Achsrichtung der Misch- 
kammer 9 verbleibt. 

Fig. 1 1 zeigt in einer Draufsicht eine vereinfachte Ausfuhrungsform von Durchbrilchen in 
einer Folie F zur Ausbildung einer im Querschnitt langgestreckten Mischkammer 90, auf de- 
ren beiden Seiten im Querschnitt langgestreckte Kanale 60a und 60b fur ein Kuhl- bzw. 
Heizmedium ausgebildet sind. Auf der Schmalseite der langgestreckten Mischkammer 90 
mttnden schrag zueinander Zufuhrkanale 10a, lOd. Auch bei dieser Ausfuhrungsform erfolgt 
die Vermischung der beiden TeilstrQme aus den Zufuhrkanalen 10a und lOd unmittelbar beim 
Eintritt in die Mischkammer 90, wobei uber die Temperierkanale 60a und 60b eine entspre- 
chende Temperatursteuerung des Mischvorgangs erfolgen kann. 

Die Mischkammer 90 hat eine langgestreckte Form, damit ausreichend Platz vorhanden ist fur 
das gesamte Volumen der einzelnen Teilstrbme, die auf den verschiedenen Folienebenen zu- 
gefuhrt werden. Je nach Art des Mengenzustroms in die Mischkammer kann diese auch eine 
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andere als die dargestellte Querschnittsform haben. Beispielsweise kann die Mischkammer 90 
in der Ansicht der Fig. 1 1 gekxummt ausgebildet sein. 

Bei einer Ausgestaltung nach Fig. 1 1 ist es auch moglich, die Mischkammer 90 von oben 
nach unten in Achsrichtung sich erweiternd auszugestalten, wenn die Gesamtmischung am 
Boden des Folienstapels abgefuhrt wird, wobei auch bei dieser Ausfiihrungsform die Aus- 
trittsoffhung im Wesentlichen der Querschnittsform der untersten Mischkammer 90 ent- 
spricht. Mit anderen Worten kann bei einer solchen Ausgestaltung die oberste Mischkam- 
mer 90 eine geringere Lange haben als die unterste Mischkammer, sodass sich von oben nach 
unten ein sich vergrofiernder Querschnitt ergibt, entsprechend der Menge der von Etage zu 
Etage zusatzlich zugefuhrten Fluidstrome. 

Wie aus einem Vergleich der Fig. 1 1 und 8 ersichtlich ist, kann bei einer in etwa zylindri- 
schen bzw. ringformigen Gestaltung der Mischkammer 9 ein insgesamt kompakterer und ef- 
fektiverer Aufbau erzielt werden als bei der Bauform nach Fig. 11, wobei durch Auflreffen 
der Teilstrome auf der Wand der Temperiereinrichtung bzw. des Temperierzylinders 7 einer- 
seits die Durchmischung gefordert und andererseits die Temperatursteuerung verbessert wird. 

Bei der Bauform nach Fig. 1 1 konnen die beiden Temperierkanale 60a und 60b an dem dem 
Mischbereich gegenuberliegenden Ende der Mischkammer 90 auch miteinander verbunden 
sein, sodass sie die Mischkammer 90 auch in deren Endbereich umschlieBen. 

Nach einer abgewandelten Ausfiihrungsform konnen sich die ZufuhrkanSle 10a und 10b un- 
mittelbar vor der Miindungsoffeung in die Mischkammer so uberlappen und kreuzen, dass die 
Fluidteilstrome in den beiden ZufuhrkanSlen kurz vor Eintritt in die Mischkammer bereits in 
Kontakt miteinander kommen und sich durchmischen konnen, wobei der Mischvorgang bei 
Eintritt in die Mischkammer fortgesetzt wird. Mit anderen Worten wird bei einer solchen 
Ausgestaltung eine Trennwand zwischen den benachbarten Zufiihrkanalen kurz vor dem 
Mundungsbereich weggelassen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Mischen von wenigstens zwei Fluiden in einem Mikromischreaktor, 
der aus einem Stapel von Folien oder diinnen Platten aufgebaut ist, 

wobei sich quer zu den Folienebenen eine Mischkammer erstreckt und die zu mi- 
schenden Fluide getrennt und benachbart auf den Folienebenen quer zur Langsachse 
der Mischkammer so eingeleitet werden, dass die Mischung der Fluide im Wesentli- 
chen unmittelbar bei deren Einleitung in die Mischkammer erfolgt, und 
wobei die sich bildende Mischung auf wenigstens einem Abschnitt des Umfangs der 
Mischkammer durch eine Temperiereinrichtung temperiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei den auf den Folienebenen zugefuhrten Fluiden in 
Teilmengen ein Katalysator oder ein die Mischung unterstiitzendes Hilfsfluid beige- 
mischt wird und/oder die Fluide iiber einen Katalysator geleitet werden, der an den In- 
nenwanden der Zufuhrkanale und/oder der Mischkammer aufgebracht ist. 

3. Mikromischreaktor zum Mischen von wenigstens zwei Fluiden, der aus einem Stapel 
von Folien oder diinnen Platten aufgebaut ist, 

wobei sich senkrecht zu den Folienebenen eine Mischkammer (9, 90) erstreckt, 
in den Ebenen der Folien (F) Zufuhrkanale (10) fur die zu mischenden Fluide ausge- 
bildet sind, deren Mtlndungsoffhungen in die Mischkammer neben- bzw. flbereinander 
liegen, und 

wobei die Mischkammer (9) auf wenigstens einem Abschnitt ihres Umfangs eine 
Temperiereinrichtung (6, 60) aufweist. 

4. Mikromischreaktor nach Anspruch 3, wobei die Mischkammer (90) eine langge- 
streckte Querschnittsform hat und die Zufiihrkanale (10) im Bereich einer Schmalseite 
der Mischkammer in diese mtinden. 
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5. Mikromischreaktor nach Anspruch 4, wobei auf wenigstens einer Breitseite der 
Mischkammer (90) ein parallel zur Mischkammer verlaufender Temperierkanal (60) 
ausgebildet ist. 

6. Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Zuflihrkanale (10) 
fiir die zu mischenden Fluide in Richtung auf den Miindungsbereich gegeneinander 
geneigt angeordnet und in Richtung auf die Miindungsoffhung verjiingt ausgebildet 
sind. 

7. Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei die Zuflihrkanale (1 0) 
fiir die zu mischenden Fluide in Achsrichtung der Mischkammer (9, 90) gegeneinan- 
der geneigt ausgebildet sind. 

8. Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei die Mischkammer (9) im 
Querschnitt etwa ringformig ausgebildet ist und auf dem Innenumfang von der Tem- 
periereinrichtung (7) begrenzt wird, 

wobei auf etwa diametral gegeniiberliegenden Seiten der Mischkammer Zuflihrkanale 
(10) fiir die zu mischenden Fluide miinden. 

9. Mikromischreaktor nach Anspruch 8, wobei auf dem AuBenumfang der Mischkammer 
(9) zwischen den ZufuhrkanSlen (10) parallel zur Mischkammer verlaufende Tempe- 
rierkanfile (6) ausgebildet sind. 

10. Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 9, wobei in Achsrichtung der 
Mischkammer zwischen den ubereinander liegenden Mischbereichen Trennelemente 
(30) vorgesehen sind, die sich im Miindungsbereich parallel zu den Folienebenen er- 
strecken. 

1 1 . Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 8 bis 1 0, wobei in Umfangsrichtung der 
Mischkammer (9) vor den einzelnen Mischbereichen eine Abschirmblende (31) ange- 
ordnet ist, die sich etwa parallel zur Achse der Mischkammer (1) erstreckt. 

12. Mikromischreaktor nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1 , wobei der rohrformige Tem- 
perierzylinder (7) in der Mischkammer (9) durch Durchbriiche und Wandabschnitte 
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der einzelnen ubereinander gestapelten Platten oder Folien (F) ausgebildet ist und die 
Wandabschnitte des Temperierzylinders durch angeformte Briicken (13) gehalten 
werden. 
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